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L* invention concerne un precede de fabrication 
de substrats, notamment pour l'optique, 1 1 elect ronique 
ou l'optoelectronique. 

Les matieres premieres utilisees dans la 
fabrication de ces substrats peuvent etre obtenues 
industriellement, par exemple sous forme de lingots de 

matiere brute. 

Dans le cas du silicium monocristallin par 
exemple, on obtient ces lingots par la methode de tirage 
CZOCHALSKI (tirage CZ) a partir d'un bain de silicium 
fondu ou par la methode de fusion de zone (tirage FZ) a 
partir d'un lingot polycristallin . 

En ce qui concerne le carbure de silicium 
monocristallin, celui-ci est fabrique par exemple, par 
une methode de sublimation bien connue de 1 1 homme du 
metier. 

Ces methodes de croissance fournissent des 
lingots ayant la forme generale d'un cylindre dont les 
deux extremites sont sensiblement coniques. Suivant la 
nature du materiau constituant le lingot, celui-ci peut 
presenter une longueur d'une dizaine de centimetres 
(pour du carbure de silicium, par exemple), jusqu'a 
environ 2 metres (pour du silicium) . 

Ces lingots sont ensuite decoupes en tranches, 
perpendiculairement a 1 1 axe longitudinal du cylindre , 
pour former des plaquettes de matiere premiere qui 
seront ensuite utilisees dans diverses applications. Ces 
plaquettes ne feront alors plus que quelques centaines 
de micrometres (a titre d' exemple, les plaquettes de 
silicium de 2 00 mm de diametre, fabriquees de fagon 
standardisee, presentent une epaisseur de 72 5 fim) . 

De fagon plus detaillee, les etapes de 
fabrication de ces plaquettes consistent a tailler les 
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deux extremites en pointe du lingot, a meuler et a 
tourner sa surface laterale irreguliere de fagon a 
obtenir un cylindre de section parfaitement circulaire, 
puis a le decouper en tranches, par exemple avec une 
5 scie circulaire ou une scie a fil. 

Les rondelles ou tranches ainsi obtenues 
subissent ensuite une etape de finition consistant a les 
meuler, jusqu'a obtenir une plaquette d l une epaisseur 
uniforme, puis a polir au moins 1 1 une de ses deux faces 
10 opposees, de fagon a obtenir une surface absolument 
plane. Enfin, chaque plaquette est trempee dans une 
serie de bains de produits chimiques, afin d'eliminer 
les poussieres et les particules qui subsisteraient 
encore sur ses deux faces et qui pourraient 
15 ulterieurement etre source de pollution. 

Les etapes precitees sont extremement 
couteuses, tant par le prix du materiel utilise pour 
effectuer cet usinage ou ces traitements, que par le 
temps passe a leur realisation, ou par la perte de 
20 matiere premiere au moment de la decoupe . 

A titre d 1 exemple illustratif, lorsque 1 1 on 
souhaite realiser une plaquette de 300 [im d 1 epaisseur, 
on perd environ 400 |xm de matiere pour la mise en forme 
de cette plaquette. Ainsi, dans une longueur de lingot 
25 de 1 cm, soit 10.000 ^im, il est possible de realiser 
uniquement quatorze plaquettes (quatorze fois 700 /xm) . 

En outre, pour certains materiaux extremement 
durs; fragiles et cassants comme le carbure de silicium, 
les etapes de preparation precitees peuvent se reveler 
30 extremement longues et fastidieuses car le produit est 
long a polir et difficile a attaquer chimiquement . 

De plus, parfois, les plaquettes massives 
ainsi obtenues ne constituent qu'un sous-produit 
intermediaire . Ainsi, dans certains procedes de 
35 prelevement et de report de couches minces, par exemple 
un procede tel que celui decrit dans le document 
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FR-2 681 472, seule la face avant de la plaquette sert 
de base aux prelevements et doit done etre 
rigoureusement plane. II est par centre inutile que la 
face arriere de la plaquette et la face laterale 
cylindrique subissent un traitement de polissage et de 
finition couteux en temps et en matiere premiere. 

L ' invention a pour but de resoudre les 
inconvenients precites et notamment de diminuer 
fortement les pertes de matiere premiere des materiaux 
utilises dans la realisation de substrats, afin de 
diminuer leurs couts de fabrication. 

L f invention a egalement pour but de simplifier 
et de limiter au maximum les etapes d T usinage du lingot 
de depart . 

Ce but est atteint a 1 ' aide d'un procede de 
fabrication de substrats, notamment pour l'optique, 
1 ' electronique ou 1 1 optoelectronique , par t±ansfert 
d'une couche d'un materiau adapte a ce type 
d» application et notamment semi - conduct eur, sur un 
support . 

Ce procede est remarquable en ce qu'il 
comprend les etapes consistant a : 

a) soumettre un lingot brut du materiau 
destine a former ladite couche, a une operation de 
formation d'une face plane, dite "face avant", 

b) implanter des especes atomiques sous ladite 
face avant du lingot, a une profondeur moyenne 
d* implantation controlee, de fagon a creer une zone de 
f ragilisation, situee au voisinage de cette profondeur 
d' implantation et delimitant une couche superieure dudit 
1 ingot , 

c) coller sur ladite face avant, un support 
dont au moins une partie du contour est inscrit dans le 
contour de cette face avant, 

d) detacher directement du lingot, au niveau 
de la zone de f ragilisation, la partie de ladite couche 
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superieure qui est col lee audit support, de fa?on a 
former ledit substrat et, 

e) recommencer au moins une fois le cycle des 
operations precedentes a partir de 1' etape b) . 
5 L * invention concerne egalement un procede de 

meme nature, remarquable en ce qu'il comprend les etapes 
consistant a : 

a) soumettre un lingot brut du materiau 
destine a former ladite couche, a une operation de 

10 formation d'une face plane, dite "face avant", sans 
effectuer - ou quasiment sans effectuer - de 
rectification de la surface laterale de ce lingot, 

b) implanter des especes atomiques sous ladite 
face avant du lingot, a une profondeur moyenne 

15 d' implantation controlee, de fagon a creer une zone de 
f ragilisation, situee au voisinage de cette profondeur 
d 1 implantation et delimitant une couche superieure dudit 
lingot, 

c) coller sur ladite face avant, un support, 

20 d) detacher directement du lingot, au niveau 

de la zone de f ragilisation, la partie de ladite couche 
superieure qui est collee audit support, de fagon a 
former ledit substrat et , 

e) recommencer au moins une fois le cycle des 
25 operations precedentes a partir de I 1 etape b) . 

Grace a 1' invention, on elimine ainsi les 
etapes intermediates de fabrication des plaquettes 
massives et les pertes de matiere qui y sont associees. 

Le procede selon 1 1 invention comprend en outre 
30 les caracteristiques avantageuses suivantes, prises 
seules ou en combinaison : 

- il comprend une etape de retouche de la 
couche superieure dont a ete enlevee la partie collee 
audit support, cette etape de retouche etant effectuee 
35 occasionnellement ou systematiquement apres 1 1 etape d) 
et avant de recommencer I'etape b) d 1 un cycle ulterieur 
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d' operations et consistant a eliminer la couronne de 
materiau de la couche superieure qui n f a pas ete 
reportee sur le support, de fagon a obtenir une nouvelle 
face avant apte a etre col lee a un nouveau support ; 
5 - l f operation de formation de la face avant 

comprend une operation de decoupe et de rectification du 
1 ingot ; 

- 1' operation d' implantation est effectuee 
avec une forte energie, de sorte que la partie de la 

10 couche superieure reportee sur ledit support presente 
une epaisseur suffisante pour etre auto-portee ; 

- ledit support comprend au moins une couche 
d'un materiau monocristallin ou polycristallin, choisi 
parmi le silicium, le carbure de silicium, le phosphure 

15 d* indium, l'arseniure de gallium ou le germanium ; 

- ledit support est constitue d'un materiau 
plastique et/ou souple ; 

- ledit support est un outil de prehension ; 

- le collage du support est effectue par 
20 adhesion moleculaire, par collage eutectique, par 

1 1 application d'un adhesif, par 1 ' application d'une 
cire, par application de forces electrostatiques ou par 
application d'un differentiel de pression ; 

- le collage du support est definitif ou au 
25 contraire temporaire ; 

- 1" operation de detachement de la couche de 
materiau, du reste du lingot est effectuee par au moins 
I'une des techniques suivantes qui peuvent etre 
utilisees seules ou de fagon combinee parmi 

30 1 'application de contraintes d'origine mecanique ou 
electrique, 1 ' apport d* energie thermique et une 
operation de gravure chimique ; 

- le materiau du lingot est monocristallin et 
est choisi parmi le carbure de silicium, le silicium, le 

35 phosphure d 1 indium, l'arseniure de gallium ou le 
germanium ; 
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- ledit support et/ou ledit lingot comportent 
une couche d'isolant, notamment un oxyde ou un nitrure ; 

- au cours de 1 1 etape a), ledit lingot brut 
est decoupe en au moins un trongon epais, ladite face 
avant etant menagee sur ce trongon epais. 

L 1 invention concerne un procede de fabrication 
de substrat. Dans la suite de la description et des 
revendications, il faut comprendre le terme « substrat » 
comme un ensemble comprenant d 1 une maniere generale, un 
support, recouvert d' une couche d'un materiau provenant 
d'un lingot, ce support pouvant etre lie a ladite couche 
de materiau de maniere definitive ou seulement 
temporal re . 

En ce qui concerne ledit materiau provenant 
d'un lingot, 1' invention s' applique plus 

particulierement a des materiaux couteux, tels que des 
materiaux monocristallins ou obtenus par tir'age du 
lingot a faible vitesse, dans des conditions optimisees 
pour obtenir une faible densite de def auts . 

L 1 invention s'applique egalement bien a des 
materiaux extremement durs dont l'usinage et le 
polissage sont longs et difficiles. 

Deux exemples de materiaux pour lesquels 
1 ■ invention convient particulierement bien sont le 
carbure de silicium monocristallin, du fait de sa durete 
et le silicium monocristallin car c'est de loin le 
materiau le plus utilise dans le domaine de la micro- 
electronique . 

En ce qui concerne le silicium, on peut 
utiliser des lingots obtenus par tirage CZ (CZOCHALSKI) 
ou par toute autre technique, visant a obtenir du 
silicium monocristallin de meilleure qualite. On peut 
citer par exemple les lingots a densite reduite de 
def auts de type "COPs" (Crystal Originated Particles 
selon la terminologie anglo-saxonne) ou moins sensibles 
a la formation de precipites d'oxygene. Les lingots de 
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type FZ ou autres qualites de silicium correspondants a 
des appellations commerciales de type « silicium 
parfait » sont egalement concernes. On peut aussi 
utiliser des lingots de silicium ayant subis un 
traitement visant a diminuer leur densite de defauts, 
par exemple, un traitement thermique sous hydrogene, 
bien connu de 1 1 homme du metier. 

On peut egalement citer comme exemples 
d ! autres materiaux monocristallins susceptibles d'etre 
transferees sur le support : le phosphure d' indium, 
1 1 arseniure de gallium ou le germanium. 

II faut par ailleurs comprendre le terme 
« lingot » comme une masse de matiere brute dont la 
forme generale peut varier. Ainsi, le lingot peut etre 
de forme generale cylindrique avec deux extremites 
sensiblement coniques ou de forme allongee, tubulaire, 
de section non circulaire, par exemple 'carree, 
hexagonale ou octogonale, avec deux extremites pointues 
ou non, ou encore de forme grossierement spherique 
(comme de 1 1 homme du metier sous le terme de "boule"), 
voire me me de forme cubique. 

Par ailleurs, il faut bien comprendre que le 
procede selon 1 ' invention peut egalement etre applique a 
des trongons epais de ce lingot. Lorsque ce lingot est 
d'une forme allongee, ces trongons epais peuvent etre 
sensiblement transversaux ou au contraire longitudinaux. 

D 1 autres aspects, buts et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture de la description 
detaillee qui suit. L 1 invention sera egalement mieux 
comprise a l'aide des references aux dessins joints dans 
lesquels : 

- les figures 1 a 4, 7 et 8 representent 
schematiquement les differentes etapes de mise en oeuvre 
d ! un mode de realisation du procede conforme a 
l f invention ; 
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- les figures 5 et 6 sont des vues de dessus 
schematiques illustrant differentes variantes de 
realisation de 1' invention. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, le 
5 produit de depart est un 1 ingot 10 ayant 
approximative ment la forme d'un cylindre de revolution 
d'axe X-X' dont typiquement, la surface laterale 11 
n'est absolument pas reguliere geometriquement , et dont 
en particulier les regions superieures 12 ou inferieures 

10 12' (par rapport audit axe X-X 1 ) ne sont pas planes, 
voire meme coniques . 

L'une de ces regions d'extremites 12 est 
soumise a un traitement de formation d'une face plane 
13, dite "face avant". Ce traitement consiste tout 

15 d'abord a scier ou decouper ladite extremite 12, puis a 
rectifier et polir la face plane 13 obtenue (traitement 
reference de maniere generale 1 sur la figure 1) 

De fagon avantageuse, il est possible avant ou 
apres 1 1 etape de polissage de finition de la face 13, de 

20 faire subir a celle-ci un traitement de gravure 
chimique, de fagon a eliminer la zone ecrouie lors des 
etapes d 1 enlevement me c an i que de matiere. On notera 
toutefois qu'il n'est pas necessaire d'usiner 
1 ! extremite inferieure 12 1 pour la mise en oeuvre de 

25 1 1 invent ion . 

On obtient ainsi un lingot 10 presentant 
ladite face plane 13 dont le plan est sensiblement 
perpendiculaire a 1 1 axe X-X' du lingot, bien que cela ne 
soit pas obligatoire et dont le contour 14 est 

30 generalement irregulier. 

Le lingot 10 peut par exemple presenter des 
defauts 15 sur sa surface laterale 11 (voir figure 2) . 
Par ailleurs, en fonction du procede de fabrication du 
lingot 10, celui-ci peut comprendre un noyau central 

35 utile, par exemple de nature monocristalline , entoure 
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lateralement d 1 une gangue de materiau polycristallin 
d'une epaisseur de 1 a 2 mm, non exploitable. 

Grace au procede selon 1' invention, on 
effectue plus - ou quasiment plus - de rectification de 
5 la surface laterale 11 ou de la gangue polycristalline , 
avant de proceder au report de couche. L 1 expression 
"quasiment plus" signifie qu'il est possible d'effectuer 
une tres legere rectification de la surface laterale 11, 
mais avec des tolerances de variation de diametre bien 

10 superieures a celles normalement tolerees lors de la 
fabrication de plaquettes. 

A titre d'exemple illustratif, un lingot de 
carbure de silicium de 50 mm de diametre mesure au 
maximum 10 cm, tandis qu'un lingot de silicium de 200 mm 

15 de diametre peut atteindre une longueur de 1,50 a 2 
metres . 

En consequence, apres les operations d'usinage 
precitees (decoupe de la pointe 12 et polissage de la 
face avant 13) , le lingot de carbure de silicium sera 

20 generalement utilise tel quel dans le procede de 
1' invention, tandis que le lingot de silicium sera 
avantageusement decoupe en trongons d' environ 5 a 50 cm 
afin d'en faciliter la manipulation. Toutefois, la 
decoupe de ces trongons, (dits "trongons epais" dans la 

25 suite de la description et des revendications) entraine 
proportionnellement des pertes de matiere faibles et 
sans commune mesure avec les pertes de matiere 
engendrees dans 1'art anterieur lors de la fabrication 
de plaquettes de quelques centaines de micrometres. 

30 Ensuite, une operation 2 d ' implantation 

d'especes atomiques, (typiquement des ions du gaz 
hydrogene ou un melange d'ions des gaz hydrogene et 
helium) est realisee sur la face avant 13 du lingot 
(figure 3) . Cette operation a pour but de creer une zone 

35 de f ragilisation 16 dans le materiau, afin de detacher 
ulterieurement la couche superieure 17 du lingot, 
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s'etendant entre ladite zone de f ragilisation 16 et la 
face avant 13 du 1 ingot, du reste du 1 ingot 10. 

Par implantation d' especes atomiques, on 
entend tout bombardement d'especes atomiques, 
5 moleculaires ou ioniques, susceptible d'introduire ces 
especes dans un materiau, avec un maximum de 
concentration de ces especes a une profondeur determinee 
par rapport a la surface bombardee . Les especes sont 
introduites dans le materiau avec une energie egalement 

10 distribute autour d'un maximum. Cette implantation peut 
etre realisee grace a un implanteur par faisceau d'ions, 
un implanteur par immersion dans un plasma, etc. 

Les doses d 1 implantation sont avantageusement 
de l'ordre de 10 16 a quelques 10 18 ions/cm 2 . Les energies 

15 d 1 implantation peuvent varier avantageusement de 
quelques dizaines de keV et a plus d 1 un MeV, ce qui 
permet d'obtenir une profondeur d r implantation, 'et done 
une epaisseur de la couche superieure 17, variant de 
quelques diziemes a quelques dizaines de micrometres. 

20 Une implantation effectuee a forte energie (de 

1 ' ordre d'au moins 1 MeV) permet d ! obtenir une couche 17 
presentant une epaisseur d'au moins 50 jzm, suffisante 
pour qu'elle soit ulterieurement auto-portee. 
Inversement, une implantation effectuee a faible energie 

25 (e'est-a-dire en-dessous d f l MeV) fourni une couche 
superieure 17 plus mince qui devra etre placee en 
permanence sur un support . 

Les conditions d 1 implantation seront choisies 
par l f homme du metier en fonction de la nature du 

30 materiau et des applications envisagees et generalement , 
de fagon que le detachement ulterieur le long de la zone 
de f ragilisation 16 puisse etre opere a moindre effort. 

On colle ensuite un support 2 0 sur la surface 
avant 13 du 1 ingot 10 (figure 4) . 

35 Le support 2 0 peut comprendre une seule couche 

de materiau ou au contraire une pluralite de couches 



1er depot 



superposees . A titre d' exemple, on peut citer des 
materiaux monocristallins ou polycristallins , tels que 
le silicium, le carbure de silicium (SiC) , le phosphure 
d* indium (InP) , 1 ' arseniure de gallium (AsGa) ou le 
5 germanium (Ge) . 

Le support 2 0 peut aussi comport er une couche 
d'isolant, telle une couche d'oxyde (par exemple SiQ 2 ) 
ou de nitrure (par exemple Si 3 N 4 ) . 

Le support 2 0 egalement etre un outil de 
10 prehension du type comprenant un embout de forme 
particuliere connu de l'homme du metier. 

Enfin, ledit support 20 peut etre constitue 
d'un materiau plastique et/ou souple, tel qu'une bande 
de matiere plastique ou de polymere ou une bande de 
15 papier. 

Son epaisseur sera avantageusement choisie de 
fagon a permettre event uellement une legere deformation 
par courbure pour faciliter son collage sur le lingot 
10. En outre, ses dimensions et sa forme seront choisies 

20 en fonction des applications envisagees et dans le cas 
particulier ou le lingot 10 presente une gangue 
peripherique inutilisable , les dimensions du support 2 0 
seront choisies de fagon a ne prelever que le materiau 
utile se trouvant au centre du lingot. 

25 Le collage peut etre definitif ou temporaire, 

en fonction des applications finales visees et de la 
nature et du cout des materiaux utilises pour le support 
20 ou le lingot 10. L'homme du metier choisira la 
technique la plus appropriee. 

30 Diverses techniques de collage definitif sont 

enumerees ci-apres. Des techniques de collage temporaire 
seront decrites ulterieurement lors de la description de 
l'etape de detachement du support 20. 

Le collage peut etre effectue par « collage 

35 direct » ou « collage par adhesion moleculaire », c'est 
a dire une technique connue de 1'homme du metier sous la 
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terminologie anglo- saxonne de « wafer bonding » ou de 
« direct bonding », dans laquelle aucune colle n'est 
utilisee. Ces techniques necessitent toutefois une 
planeite et un polissage parfait des surfaces a mettre 
5 en contact . 

Ce type de collage est generalement utilise 
dans un environnement extremement propre et est done 
bien adapte aux lingots de silicium. 

Le collage peut egalement etre effectue par 

10 une technique de "collage anodique" connue sous la 
terminologie anglo-saxonne d' "anodic bonding". Ce type 
de collage convient bien a un materiau du type carbure 
de silicium, car il ne necessite pas le degre de 
proprete de surfaces et d 1 elimination des contaminants 

15 exige pour le collage direct precite. 

De fagon connue de 1 1 homme du metier, ce 
collage peut egalement etre effectue par T 1 emploi 
d'adhesif, de cire, ou par collage eutectique. 

Le collage peut egalement etre effectue par 

20 1 1 application ou la formation d'oxydes (par exemple 
Si0 2 ) ou de nitrures (par exemple Si 3 N 4 ) sur les surfaces 
du lingot 10 et/ou du support 20 a mettre en contact. Ce 
type de collage sera utilise lorsque l ! on souhaite 
ulterieurement obtenir un substrat de nature isolante. 

25 Inversement, on peut utiliser une couche de collage 
intermediaire en materiau refractaire pour obtenir un 
substrat de nature conductrice. 

Ces techniques de collage sont decrites 
notamment dans le document "Semiconductor Wafer 

30 Bonding", Science and Technology, Q.Y Tong et U. Gosele, 
Wiley Interscience Publication. 

Selon une premiere variante de realisation 
representee sur la figure 5, le contour 21 de la face du 
support 2 0 qui se trouve en contact avec la face avant 

35 13 du lingot 10 est inscrit dans le contour 14 de cette 
face avant 13. Ce support 20 circulaire pourrait 
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egalement etre de forme carree, rectangulaire ou 
quelconque, pourvu qu'il s'inscrive dans le contour 14. 
La mise au diametre du 1 ingot 10 n'est done pas 
necessaire . 

Selon une deuxieme variante de realisation 
representee sur la figure 6, seule une partie du contour 
21 de la face du support 2 0 qui se trouve en contact 
avec la face avant 13 est inscrite dans le contour 14 de 
cette face avant 13 . 

A titre d'exemple, ce support 20 peut etre 
rectangulaire et sa longueur est superieure au diametre 
du lingot 10. Le contour 21 se divise en deux parties, 
une premiere partie 210 du contour qui s'inscrit a 
I'interieur du contour 14 de la face avant 13 du lingot 
10 (il s'agit ici de deux lignes paralleles) et une 
deuxieme partie 210' du contour qui est situee a 
I'exterieur dudit contour 14 (il s f agit ici des deux 
extremites en "U" du support 2 0 rectangulaire) . 

On procede alors a une operation de 
detachement 3 de la partie 170 de la couche superieure 
17 du lingot qui est collee au support 2 0 (voir figure 
7) . 

Cette operation est effectuee en appliquant 
audit support 20, une action apte a engendrer un 
detachement de ladite partie 170, au niveau de la zone 
de f ragilisation 16. 

Ainsi, ce detachement est effectue par au 
moins l'une des techniques suivantes qui peuvent etre 
utilisees seules ou de fagon combinee : 1 ' application de 
contraintes mecaniques (cisaillement , traction, 

compression, ultrasons, ecartement du support par 
rapport au lingot, etc.), ou de contraintes ayant pour 
origine une energie electrique (application d'un champ 
electrostatique ou electromagnetique) , ou 1 1 apport 
d 1 energie thermique (radiation, convection, conduction, 
augmentation de la pression dans les microcavites) , etc. 
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L'apport d'energie thermique peut deriver de 
1 ' application d'un champ electromagnet ique , d'un 
faisceau d' electrons, d'un chauffage thermoelectrique , 
d'un fluide cryogenique, d'un liquide super-ref roidi , 
5 etc . 

Ce detachement peut egalement etre effectue 
par application d'un traitement chimique telle qu ' une 
operation de gravure chimique par exemple et de fagon 
connue de l'homme du metier, une operation de gravure 
10 avec une solution chimique qui attaque et detruit 
specif iquement la zone implantee. 

Le detachement peut egalement etre effectue en 
combinant plusieurs des techniques de detachement 
precitees . 

15 On observera sur la figure 7 que la partie 170 

de la couche super ieure 17 est enlevee du 1 ingot 10 en 
etant automat iquement taillee (c'est a dire ' "auto- 
delimitee") aux contours du support 20 (circulaire sur 
les figures 4 et 5) , ce qui permet en particulier 

20 d'eviter, prealablement a 1' ensemble des operations ci- 
dessus, d 1 avoir a tailler la surface laterale 
peripherique 11 du lingot 10 pour 1 1 adapter a la forme 
du support, avec les inconvenient s qui en resultent, 
tels que mentionnes en introduction. 

25 Dans le cas frequent ou le support 2 0 est de 

contour circulaire, on supprime ainsi 1 1 etape dite "de 
mise au diametre" du lingot, c'est a dire consistant a 
usiner un lingot parfaitement cylindrique. 

Dans le cas ou le support 20 presente un 

30 contour 21 excedant en partie celui du lingot 10 (voir 
figure 6) , la couche superieure du lingot 10 est retiree 
du reste dudit lingot en etant automat iquement auto- 
delimitee au niveau de la partie 210 du contour 21, 
inscrite a 1 1 interieur du contour 14 et la mise au 

35 diametre du lingot n'est pas necessaire non plus. 
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On obtient ainsi un substrat 3 0 constitue de 
la couche 170 auto-delimitee , collee sur le support 20. 

Parmi les techniques de collage definitif 
mentionnees precedemment , certaines telles le 
5 "waf erbonding" , le collage eutectique ou le collage par 
adhesif ou cire peuvent devenir des techniques de 
collage temporaire par application d ' un traitement 
ulterieur (traitement chimique, chauffage, etc.) qui 
permet de detacher le support 20 de la couche 170 , par 
10 exemple pour reporter cette derniere sur un autre 
support ou substrat. 

On notera egalement que lorsque le support 20 
est un outil de prehension, le collage est effectue par 
1 1 application d ' un differentiel de pression (aspiration) 
15 ou au raoyen de forces electrostatiques et que ces 
techniques sont egalement des techniques de collage 
temporaire. 

Ensuite, un traitement de simple retouche peut 
etre effectue pour eliminer la couronne de materiau 170 1 

20 lorsqu'elle existe, cette couronne restant a la surface 
du lingot 10 apres 1 ' enlevement de la couche mince 170 a 
l'aide du support 2 0 (voir figure 8). 

Le terme "couronne" 170 1 est a considerer au 
sens large comme tout residu de la couche superieure 17 

25 qui reste apres 1 ! enlevement de la couche mince 170, 
cette couronne pouvant etre de forme quelconque autre 
qu'annulaire et pouvant egalement se presenter comme une 
simple pellicule cloquee. 

En fonction de l'energie d 1 implantation des 

30 especes atomiques et done de l'epaisseur de la couche 
mince 170 et de la couronne 170 ■ , ce traitement de 
retouche peut etre realise par un polissage leger, par 
un simple brossage ou par application d'energie 
thermique. Cette etape de retouche a pour but de rendre 

35 la surface avant 13, apte a etre collee contre un 
nouveau support 20. On notera toutefois que cette etape 
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de retouche n'est pas tou jours necessaire et 1 1 homme du 
metier choisira de I'effectuer systemat iquement ou non 
avant de recommencer un cycle d' etapes de prelevement de 
couches . 

5 Les etapes illustrees sur les figures 3, 4, 7, 

et eventuellement 8 peuvent etre repetees plusieurs fois 
jusqu'a epuisement du lingot 10. 

Plusieurs exemples de realisation du procede 
conforme a 1' invention sont decrits ci-apres. 

10 Cependant, 1' invention ne se limite pas a ces 

exemples. Elle s' applique d'une maniere generale a des 
lingots des materiaux utilises pour la fabrication de 
substrats dans le domaine de l'optique, de 
1'electronique et de 1 r opto-electronique, notamment des 

15 materiaux semi-conducteurs . 

Exemple 1 : 

On a utilise un lingot 10 de carbure de 
silicium monocristallin. II presente a sa peripherie une 
20 gangue polycristalline inherente a la methode de 
croissance utilisee. Ce lingot a un diametre d' environ 
60 mm et une longueur de l'ordre de 50mm. Selon les 
applications visees, ce lingot pourra par exemple etre 
de polytype 4H ou encore 6H selon la denomination 
25 d' usage chez 1' homme de l'art. 

II subit ensuite les operations de decoupe et 
de rectification illustrees sur la figure 2, 
accompagnees d'une etape de finition par polissage. 

Pref erentiellement , on procede avant le 
30 polissage de finition, a une attaque chimique dont le 
but est d'eliminer une zone ecrouie lors des etapes 
d 7 enlevement me c an i que de matiere. 10/xm de matiere sont 
typiquement enleves lors de cette etape d f attaque 
chimique . 

35 Selon le polytype, la surface 13 du lingot 

sera choisie plutot parallele a un plan 
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cristallographique (cas du polytype 6H, denomination 
« on-axis » selon la terminologie anglo-saxonne) ou au 
contraire volontairement desorientee de quelques degres 
(comme il est d' usage dans le cas du polytype 4H, par 
5 exemple de 8°, nomme « 8° off -axis » selon la 
terminologie anglo-saxonne) . Ceci implique une operation 
de reperage des plans cristallographiques 

correspondants . 

On procede ensuite a 1' operation 2 

10 d' implantation d'especes atomiques (voir figure 3). Dans 
cet exemple, les especes atomiques sont des ions H + . lis 
sont implantes avec une energie de 2 00 keV pour definir 
une couche superieure 17 de plus de 1 /xm d'epaisseur. 
Une dose d' implantation de l'ordre de 8 . 10 16 H + /cm 2 est 

15 utilisee . 

Un support 20 en carbure de silicium 
polycristallin obtenu par CVD (terme Anglb-saxon 
designant une variante de depot par decomposition en 
phase vapeur) , d'une epaisseur de 200 fim, recouvert 

20 d'une couche de Si0 2 d'une epaisseur de 1/xm, est colle 
sur la face avant 13 du lingot, la couche de Si0 2 etant 
en contact avec ledit lingot. Ce support a un diametre 
de 50 mm et est positionne sensiblement de maniere 
centrale par rapport a la face avant 13 . 

25 Le collage est effectue par collage direct ou 

"wafer bonding" (voir livre de Gosele precite) . 
Avantageusement ; juste avant le collage, chacune des 
surfaces a mettre en contact est nettoyee et legerement 
polie, en enlevant une epaisseur de seulement quelques 

30 dizaines de nanometre lors de ce polissage. 

Le detachement le long de la zone de 
f ragilisation 16 est obtenu grace a 1 ' application d'un 
traitement thermique effectue a 900°C pendant 2 heures . 
Lors du detachement, un disque 170 dont le diametre 

35 correspond sensiblement au diametre du support 20, (soit 
environ 50 mm) , est preleve dans le lingot 10 et 
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transfere sur ce support. II reste alors sur le lingot 
10, une couronne complementaire annulaire 170 1 , comme le 
montre la figure 7, d'une largeur d' environ 5 mm. 

L' ensemble constitue du support 20, de la 
5 couche 170 de SiC monocristallin preleve dans le lingot 
10, et de la couche intermediaire de Si0 2 est ensuite 
soumis a une serie d' etapes de finition. Celles-ci sont 
realisees dans le but multiple de recuperer des 
proprietes de rugosite et de qualite de couche du SiC 

10 monocristallin, equivalentes a celles d'un substrat 
monocristallin, mais aussi de renforcer 1' interface de 
collage. Parmi les etapes de finition, on pourra 
utiliser des traitements thermiques, oxydants ou non, 
des etapes de gravure chimique et des etapes de 

15 polissage de finition. 

Par ailleurs, comme illustre sur la figure 8, 
le lingot 10 subit ensuite une etape de retouche, de 
fagon a obtenir un lingot similaire a celui de la figure 
2, si ce n'est qu'il est desormais un peu moins long. 

20 Les etapes de retouche peuvent comprendre des etapes de 
traitements thermiques, de gravure chimique et de 
polissage. Dans le cas par exemple ou un polissage est 
retenu pour la retouche, il est a noter que 1' enlevement 
de matiere lors de ce polissage de retouche peut etre 

25 signif icativement plus faible que celui correspondant 
aux etapes de rectification et de polissage utilisees 
lors de la preparation preliminaire du lingot en vue de 
preparer la surface 13 pour le premier prelevement de 
couche, selon le procede decrit ci-avant. Si l'epaisseur 

30 prelevee est de 1'ordre de 1,5 ^m, une retouche 
correspondant a un enlevement de matiere de 3 /zm peut 
etre amplement suffisant. 

Les differentes etapes du procede qui viennent 
d'etre decrites sont ensuite repetees un grand nombre de 

35 fois, la limite theorique du nombre de prelevements 
correspondant a la disparition complete de la totalite 
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de la masse du lingot 10. En pratique, ce cycle sera 
arrete avant que l'epaisseur restante n'atteigne des 
valeurs trop faibles ne permettant plus de garantir la 
rigidite du reste du lingot. Des epaisseurs en dega de 
5 200 /im sont a ce titre des limites raisonnables . 

Exemple 2 : 

Cet exemple reprend 1 ' exemple 1, mais differe 
notamment en ce que le lingot 10 est un lingot de 

10 silicium monocristallin. Ce lingot a un diametre 
legerement super ieur a 300 mm, environ 310 mm, une 
orientation cristallographique <100> et une longueur de 
1,20 m, si l'on fait abstraction des bouts conigues . II 
peut-etre obtenu par n'importe quelle technique connue 

15 telle que le tirage CZ (CZOCHALSKI) . 

Conf ormement a la figure 2, ce lingot 10 est 
egalement soumis a des operation de decoupe visant a 
supprimer les bouts coniques 12, 12 1 mais subit en plus 
une operation de tournage visant a former un cylindre de 

20 revolution d'un diametre d' environ 3 00 mm, avec une 
tolerance sur le diametre superieure aux normes 
habituelles fixant les tolerances sur le diametre des 
substrats. Un diametre de 302 mm +/-lmm, done legerement 
irregulier, est ainsi obtenu. 

25 En outre, a la difference de 1' exemple 

precedent, ce lingot 10 subit de plus un trongonnage 
pour definir six sections de lingot d'une longueur de 
l'ordre de 2 0 cm. Chaque section de lingot est ensuite 
rectifiee, polie en ses bouts pour aboutir a six 

30 trongons equivalents a celui de la figure 2. Enfin, une 
etape de gravure chimique est intercalee juste avant le 
polissage final, dans le but d'enlever 80 fim de silicium 
pouvant correspondre a une zone endommagee par la 
rectification ou la decoupe. 

35 L 1 implantation est egalement effectuee avec 

des ions H + , a une energie de 200 keV pour definir une 
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couche super ieure 17 de 1,5 /im d' epaisseur. Une dose 
d' implantation de 1 ' ordre de 8 . 10 16 H + /cm 2 est utilisee. 

Le support 2 0 est dans cet exemple un substrat 
de siliciurn 30 0 mm de type CZ, oxyde thermiquement a sa 
5 surface, de maniere a former une couche d' oxyde de 0,4/zm 
d'epaisseur. La presence de cet oxyde thermique 
correspond ici a la volonte d'aboutir a une structure 
dite "siliciurn sur isolant" (connue sous l'acronyme 
11 SOI" comme "Silicon On Insulator" en terminologie 

10 anglo-saxonne) . 

Le collage est effectue par collage direct ou 
"wafer bonding" (voir livre Gosele precite) . Juste avant 
le collage, chacune des surfaces a mettre en contact est 
nettoyee, selon l'une des techniques connues de l'homme 

15 de l'art. 

Le detachement le long de la zone implantee 
est obtenu grace a 1 ' application d'un traitement 
thermique effectue a 500°C pendant 2 heures . Lors du 
detachement, un disque dont le diametre correspond 

20 sensiblement au diametre du support, (soit environ 300 
mm) , est preleve dans le 1 ingot et transfere sur le 
support 20. II reste alors sur le lingot, une couronne 
complementaire comme le montre la figure 7, de 1' ordre 
de quelques millimetres de large, selon le diametre 

25 exact du lingot et la forme plus ou moins arrondie en 
ces bords du support 20. 

On obtient ainsi une structure de type "SOI" 
de 3 00 mm de diametre, caracterisee P ar une epaisseur de 
siliciurn de 1,5/im sur une epaisseur de 0,4 /xm d' isolant 

30 sous forme de Si0 2 . 

Afin d'augmenter la productivity, on peut 
envisager d'appliquer ce procede sur chacun des deux 
bouts du trongon. Ainsi chacun des deux bouts est 
success ivement ou concomitamment implant e, colle sur un 

35 substrat support 20, et subit une etape de detachement 
et de retouche pour chaque nouveau cycle. 
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Exemple 3 : 

L'exemple 3 reprend 1' exemple 2 mais le lingot 
10 en decoupe en vingt-quatre trongons d'une epaisseur 
5 de 1 ' ordre de 5 0 mm . 

Dans cet exemple, on peut constater que la 
perte de matiere liee aux operations de decoupe, de 
meulage et de polissage est plus elevee que dans 
1' exemple 2 ou seulement six trongons sont de coupe s . En 
10 revanche, on obtient plus de trongons sur lesquels on 
peut operer en parallele. 

Exemple 4 : 

Cet exemple reprend 1 ' exemple 3 mais differe 
15 notamment par le fait que le support 20 a un role de 
support temporaire par opposition a 1 ' exemple 3 ou le 
support 20 est colle de maniere permanerlte et 
definitive. 

On utilise pour 1 1 implantation des especes 

20 atomiques de type H + . Les parametres d' implantation sont 
une energie de 500 keV et une dose de 1 , 2 . 10 17 H + /cm 2 . 
Dans ces conditions, 1 ' epaisseur de couche prelevee 17 
est d' environ 4 a 5 jim. 

Le collage entre le support 20, egalement 

25 constitue d'une plaque de silicium CZ de 300 mm de 
diametre, recouverte d'une couche d'oxyde thermique, et 
la face avant 13 du lingot 10 est realise grace a une 
colle reversible ou une cire reversible dont la 
temperature de fusion reste relativement basse. 

30 Typiquement, on pourra utiliser une cire dont la 
temperature de fusion est comprise entre 70 et 120°C. De 
telles cires sont connues de 1 9 homme de 1 ' art . Certaines 
de ces cires sont connues sous la terminologie Anglo- 
saxonne de « WAX » . 

35 Le detachement differe dans cet exemple, au 

sens ou il est obtenu a temperature ambiante, grace a 
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1 ' application de forces mecaniques visant a ecarter le 
subs t rat support 2 0 du reste du 1 ingot, le detachement 
force se realisant le long de 1 ' interface fragilisee par 
1 ' implantation. Un moyen d'appliquer ces contraintes 
mecaniques consiste par exemple a inserer une lame, ou 
un jet d'air ou d'eau pressurise, a 1 ' interstice forme 
au niveau de la liaison entre la face 13 et le support 
20 . 

Un traitement thermique aura avantageusement 
ete realise au prealable, avant 1 ' application de la 
cire, dans le but de favoriser l'etat de f ragilisation, 
notamment par la croissance de micro cavites au niveau 
de la zone implantee 16. Une temperature de l'ordre de 
450 °C est alors preconisee . 

Apres le detachement, la couche 17 liee au 
support 20 par la couche de cire est mise en contact 
intime, via une technique de collage direct aVec un 
deuxieme support de 3 00 mm de diametre, en silicium par 
exemple. Ce deuxieme collage peut etre favorise par un 
leger polissage, enlevant typiquement 0,1 /xm de la 
couche 17 apres l'etape de detachement de la figure 7 et 
avant la mise en contact sur ce deuxieme support qui 
pourra quant a lui etre definitif. 

La couche 17 est enfin liberee du premier 
support 2 0 grace a un traitement thermique a une 
temperature excedant la temperature de fusion de la 
cire. Des nettoyages, a base de solvants, seront alors 
utilises pour enlever les eventuels residus de cire sur 
le couche 17. 

Exemple 5 : 

L' exemple 5 reprend 1 ' exemple 2 et les 
parametres d 1 implantation de l 1 exemple 4 aux differences 
suivantes pres. 

Tout d'abord, le but est ici de produire des 
rubans d ' au moins 50 cm de long de silicium 
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monocristallin, reportes sur des rubans plastiques d'une 
largeur de l'ordre de 5 cm. 

Pour ce faire, le lingot de silicium est 
decoupe longitudinalement, parallelement a 1 ' axe X-X' , 
5 et rectifie selon ce plan, en plusieurs plaques en forme 
de parallelepipede rectangle presentant une longueur de 
l'ordre de lm2 0, une epaisseur d ' environ 1 cm et une 
largeur variant d' environ 305 mm a une centaine de mm 
selon que ces plaques sont prelevees au coeur du lingot 
10 (proche de 1'axe X-X') ou plutot sur les bords du 
lingot . 

Chacune de ces plaques est implantee dans des 
conditions similaires a l'exemple 4 et subit un 
traitement de recuit a 450 °C environ. 
15 Le collage est realise par application d'un 

ruban adhesif constitue d'un ruban de support plastique 
sur lequel est etale un adhesif. 

Le detachement est effectue par arrachement de 
ce ruban adhesif de la plaque issue du lingot. Sur une 
20 meme plaque et en une seule etape d' implantation, on 
peut ainsi prelever plusieurs sections de ruban, dont la 
largeur est definie par la largeur du ruban adhesif 
applique, en juxtaposant plusieurs morceaux de ruban 
adhesif sur la dite plaque. 

25 

Exemple 6 : 

L'exemple 6 reprend l'exemple 3. 

Le but de cet exemple est de realiser un 
substrat fini comprenant un support definitif en 
30 plastique de 10 mm de diametre sur lequel sont reportes 
une pluralite de pastilles de silicium dont chacune 
presente une forme hexagonale. 

Sur la surface d'un lingot de silicium, une 
grande quantite de tels hexagones peuvent etre inscrits, 
35 en fonction du diametre du lingot qui peut etre de 100 
mm, 125 mm, 150 mm, 200 mm, voire meme 300 mm. 



1e r depot 



* 

24 



Le lingot de silicium 10 considere ici possede 
un diametre de 100 mm. 

Apres l'etape d' implantation de la face avant 
13 du lingot, et l'etape de traitement thermique a 
5 450°C / on applique sur cette face 13 un support 
transitoire 20. 

Ce support transitoire 20 est un outil muni 
d'un embout hexagonal et d'un dispositif d 1 aspiration 
permettant de creer une depression au niveau de cet 
10 embout ; afin d'etablir une liaison temporaire entre cet 
embout et une partie de la surface 13 du lingot. Cette 
liaison est temporaire au sens ou elle peut etre 
interrompue en supprimant 1 1 aspiration . 

Apres etablissement de 1 1 aspiration, l'outil 
15 permet par arrachement de prelever depuis le lingot, une 
pastille de silicium de forme hexagonale. Ensuite, 
l'outil permet de transporter et de mettre en Contact 
cet hexagone de silicium avec le support definitif en 
plastique, prealablement recouvert de colle pour 
20 proceder a 1' assemblage final. Enfin, la liaison par 
aspiration entre l'outil et 1' hexagone de silicium est 
relachee . 

L' operation de prelevement d'un hexagone peut 
alors etre repetee de nombreuses fois sur la face 13 du 

25 lingot, avant de devoir proceder a la retouche de la 
face de ce lingot, par polissage par exemple. A cet 
effet, les dimensions de 1 1 embout hexagonal sont telles 
qu ! elles permettent avantageusement de prelever cote a 
cote plusieurs pastilles hexagonales dans chaque couche 

30 17. 
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REVEND I CAT I QNS 

1. Procede de fabrication de substrats (30) , 
notamment pour 1 1 opt ique , 1 1 electronique ou 
l'optoelectronique, par transfert d'une couche (170) 
d'un materiau adapt e a ce type d 1 application et 

5 notamment semi -conduct eur , sur un support (2 0) , 
caracterise par le fait qu'il comprend les etapes 
consistant a : 

a) soumettre un 1 ingot brut (10) du materiau 
destine a former ladite couche (170) , a une operation de 

10 formation d'une face plane, dite "face avant" (13), 

b) implanter des especes atomiques (2) sous 
ladite face avant (13) du lingot (10), a une profondeur 
moyenne d 1 implantation controlee, de fagon a creer une 
zone de f ragilisation (16) , situee au voisinage de cette 

15 profondeur d 1 implantation et delimitant une couche 
superieure (17) dudit lingot (10) , 

c) coller sur ladite face avant (13) , un 
support (2 0) dont au moins une partie du contour (21) 
est inscrit dans le contour (14) de cette face avant 

20 (13), 

d) detacher directement du lingot (10) , au 
niveau de la zone de f ragilisation (16) , la partie (170) 
de ladite couche superieure (17) qui est col lee audit 
support (20) , de fagon a former ledit substrat (3 0) et, 

25 e) recommencer au moins une fois le cycle des 

operations precedentes a partir de l'etape b) . 

2. Procede de fabrication de substrats (30), 
notamment pour 1 1 opt ique, 1 » electronique ou 

30 l'optoelectronique, par transfert d'une couche (170) 
d'un materiau adapte a ce type d 1 application et 
notamment semi -conducteur , sur un support (20) , 
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caracterise par le fait qu'il comprend les etapes 
consistant a : 

a) soumettre un lingot brut (10) du material! 
destine a former ladite couche (170) , a une operation de 

5 formation d'une face plane, dite "face avant" (13), sans 
effectuer -ou quasiment sans effectuer- de rectification 
de la surface laterale (11) de ce lingot, 

b) implanter des especes atomiques (2) sous 
ladite face avant (13) du lingot (10) , a une profondeur 

10 moyenne d 1 implantation controlee, de fagon a creer une 
zone de f ragilisation (16) , situee au voisinage de cette 
profondeur d 1 implantation et delimitant une couche 
super ieure (17) dudit lingot (10) , 

c) coller sur ladite face avant (13) , un 
15 support (20) , 

d) detacher directement du lingot (10) , au 
niveau de la zone de f ragilisation (16) , la partie (170) 
de ladite couche superieure (17) qui est collee audit 
support (2 0) , de fagon a former ledit substrat (3 0) et, 

20 e) recommencer au moins une fois le cycle des 

operations precedentes a partir de 1 1 etape b) . 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comprend une etape de retouche 

25 de la couche superieure (17) dont a ete enlevee la 
partie (170) collee audit support (20) , cette etape de 
retouche etant effectuee occasionnellement apres 1 1 etape 
d) et avant de recommencer 1 1 etape b) d'un cycle 
ulterieur d f operations et consistant a eliminer la 

30 couronne (170') de materiau de la couche superieure (17) 
qui n'a pas ete reportee sur le support (20), de fagon a 
obtenir une nouvelle face avant (13) apte a etre collee 
a un nouveau support (20) . 

35 4o Procede selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce qu'il comprend une etape de retouche 
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de la couche superieure (17) dont a ete enlevee la 
partie (170) collee audit support (20) , cette etape de 
retouche etant effectuee systematiquement apres 1 ' etape 
d) et avant de recommencer 1 1 etape b) d'un cycle 
5 ulterieur d' operations et consistant a eliminer la 
couronne (170 ! ) de materiau de la couche superieure (17) 
qui n'a pas ete reportee sur le support (20), de fa^on a 
obtenir une nouvelle face avant (13) apte a etre collee 
a un nouveau support (20) . 

10 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 1' operation de formation de la 
face avant (13) comprend une operation (1) de decoupe et 
de rectification du lingot (10) . 

15 

6. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que l'operation d' implantation \2) est 
effectuee avec une forte energie, de sorte que la partie 
(170) de la couche superieure (17) reportee sur ledit 

20 support (20) presente une epaisseur suffisante pour etre 
auto-portee . 

7. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que ledit support (20) comprend au 

25 moins une couche d'un materiau monocristallin ou 
polycristallin, choisi parmi le silicium, le carbure de 
silicium, le phosphure d 1 indium, 1 ' arseniure de gallium 
ou le germanium. 

30 8* Procede selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que ledit support (20) est constitue 
d'un materiau plastique et/ou souple . 

9. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
35 caracterise en ce que ledit support (2 0) est un outil de 
prehension. 
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10. Procede selon la revendication 1, 2, 7 
ou 8, caracterise en ce que le collage du support (20) 
est effectue par adhesion moleculaire. 

5 11. Procede selon la revendication 1, 2 ou 

7, caracterise en ce que le collage du support (20) est 
effectue par collage eutectique. 

12. Procede selon la revendication 1, 2, 7, 
10 8 ou 9, caracterise en ce que le collage du support (20) 

est effectue par 1 1 appl icat ion d'un adhesif. 

13. Procede selon la revendication 1, 2, 7, 
8 ou 9, caracterise en ce que le collage du support (20) 
est effectue par 1 1 application d'une cire. 

15 

14. Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le collage est effectue par 
application de forces electrostatiques. 

20 15. Procede selon la revendication 9, 

caracterise en ce que le collage est effectue par 
application d'un differentiel de pression. 

16. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
25 caracterise en ce que le collage du support (20) est 

def ini t if . 

17. Procede selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce que le collage du support (20) est 

30 temporaire. 

18. Procede selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce que l'operation de detachement (3) de 
la couche de materiau (170) , du reste du lingot (10) est 

35 effectuee par au moins 1 ' une des techniques suivantes 
qui peuvent etre utilisees seules ou de fagon combinee 
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parmi 1 1 application de contraintes d'origine mecanique 
ou electrique, 1 1 apport d'energie thermique et une 
operation de gravure chimique . 

5 19, Procede selon la revendication 1 ou 2 , 

caracterise en ce que le materiau du lingot (10) est 
monocristallin et est choisi parmi le carbure de 
silicium, le silicium, le phosphure d* indium, 
l'arseniure de gallium ou le germanium. 

10 

20. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que ledit support (20) et/ou ledit 
lingot (10) comportent une couche d'isolant, notamment 
un oxyde ou un nitrure. 

15 

21. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu 1 au cours de 1 ' etape a)/ ledit 
lingot brut (10) est decoupe en au moins un t ronton 
epais, ladite face avant (13) etant menagee sur ce 

20 trongon epais. 
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